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RESUMEN

Este trabajo de titulacion fue desarrollado con el proposito de disefiar € implementar
un prototipo de plataforma informatica basada en vision por computador y para
notificaciones de agenda a los docentes de tiempo completo de la Facultad de
Ingenieria, Carrera de Computacion de la UCSG. La metodologia de investigacion
tuvo un enfoque cualitativo, exploratorio y descriptivo; para recoger la informacion
que sirva de base para el producto disefiado, se aplicd entrevistas a profesores de
tiempo completo de la unidad académica beneficiaria de esta investigacion. Analizadas
las opiniones resultantes de las entrevistas se puede confirmar la importancia del
reconocimiento facial como una rama de la ciencia computacional, aplicable al campo
de la seguridad y al acceso a sistemas informaticos, dependiendo de los tipos de roles
que se le asignen a los usuarios; ademas de que la teoria basada en vision por
computador permite la identificacion de un rostro como detector de caracteristicas
biométricas, que tiene su aplicacion en la seguridad y la confirmacion de una
coincidencia facial, con el fin de mejorar el acceso a un sistema, utilizando rasgos
faciales como puntos especificos que miden las diferencias entre individuos; luego de
la prueba realizada de este aplicativo se pudo constatar la facilidad de uso y ventajas
que proporciona su implementacion para controlar sus actividades agendadas para el

desarrollo de sus clases.

Palabras clave: VISION POR COMPUTADOR; INTELIGENCIA
ARTIFICIAL; LARAVEL; PHP; PYTHON; AGENDA ELECTRONICA.
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INTRODUCCION

El desarrollo de las diferentes actividades relacionadas con la docencia en el
ambito de la educacion superior tiene relacion directa con los tiempos que se le asigne
para realizar esas actividades. De acuerdo con la LOES, CES los profesores
universitarios estan divididos en 3 grupos de profesores: tiempo completo, medio

tiempo y tiempo parcial.

Segtn el Reglamento de Carrera Académica y Escalaton Docente de la UCSG,
entre las principales funciones y responsabilidades de los docentes tiempos completos
se tiene: Elaborar el syllabus de la asignatura, con base en el programa académico
vigente en la carrera y planificar las actividades inherentes a impartir conocimientos y
propuestas de modificacion de contenidos (2006, p. 7). Cuando un profesor tiempo
completo debe combinar su disponibilidad en las diferentes funciones, es necesario
que realice una planificacion previa tanto para docencia y/o vinculacion y/o
investigacion de acuerdo con sus asignaciones de horarios. En lo que respecta a las
tareas propiamente de docencia se involucra, la planificacion de tareas, actividades, el
manejo del tiempo dentro del periodo de clases para aplicar las diferentes estrategias
pedagobgicas que tienen relacion con el trabajo en equipo, distribucion de los tiempos,

retroalimentacion sobre el tema, cierre de la clase, entre otros.

Al término del estudio investigativo, los docentes tiempo completo de la
Facultad de Ingenieria, carrera de Computacion van a poder contar con un instrumento
informatico mediante el cual podran planificar, controlar, las actividades de las

sesiones de clases, el documento esta estructurado de la siguiente forma:

El capitulo I contiene la problematica que trata de resolver, hipotesis, objetivos,
justificacion, alcance de la investigacion; el capitulo II menciona ciertas teorias y
principios relativos a la vision por computador, reconocimiento facial y proceso
relacionados al agendamiento de tareas y actividades, como también algunas
conceptualizaciones y normativas, que dan soporte al presente trabajo investigativo;
en el capitulo III abarca la metodologia de la investigacion y al analisis de resultados

producto del herramientas de recoleccion de informacion utilizadas; el capitulo IV



contiene la propuesta objeto de esta investigacion; cerrando con algunas conclusiones

y recomendaciones.

CAPITULO I
EL PROBLEMA

En el presente capitulo se explica el principal problema que involucra la falta de
seguimiento a los distintos topicos académicos por parte de los docentes dentro la
UCSG Facultad de Ingenieria Carrera de Computacion en las aulas de clases, donde
imparten las materias, ya que son necesarios para poder culminar con éxito la
planificacion del Syllabus académico, también se muestra el motivo por el que es
necesario llevar una solucion tecnoldgica dentro del ambiente académico enfocado a
los docentes para el correcto cumplimiento de la asignatura. Dentro de este capitulo se
establece la forma en que se llevard a cabo el trabajo investigativo, acorde a los

objetivos definidos, y el alcance propuesto para la realizacion del prototipo funcional.

1.1 Planteamiento del Problema

La Universidad es el lugar o medio en donde existe una mayor concentracion de
personas, empezando por los profesores, que realizan a menudo actividades y tareas
dentro del campus universitario, es normal que durante el estrés y el estar sometido a
estos eventos rutinarios, produzcan espacios de olvido en la realizacion de sus
obligaciones, lo que causa que exista una falta de cumplimiento a estas
responsabilidades que se tiene pendiente, por consiguiente penalizaciones

dependiendo del nivel de importancia que tenga la actividad.

En ocasiones no es producto del olvido por parte de un profesor, simplemente el
medio por donde se transmite la informacion posee limitantes que obligan al docente
a utilizar herramientas portables como los son las agendas o correos electronicos para

poder recordar, esto aumenta la probabilidad de no cumplir a tiempo las actividades.

Una de las tareas mas importantes que tiene un docente son las actividades que
realiza dentro del aula, no solo de una asignatura sino de varias, dependiendo del
namero de materias que el profesor se encuentre impartiendo, poder recordar alguna

tarea pendiente para la siguiente clase se vuelve un poco dificil y en ocasiones es
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necesario depender de un alumno para que realice esta tarea de recordatorio para cada
clase del profesor, mientras que otros docentes hacen uso de algun recurso fisico o

digital que le permita indicar alguna de las tareas pendientes en el momento.

La naturaleza del ser humano no es perfecta, el desafio a plantearse es poder
darle la capacidad y autonomia necesaria al docente dentro de la UCSG, de la mano
con el uso de la tecnologia necesaria como un apoyo o herramienta que brinde un
constante soporte y recordatorio a las actividades rutinarias, notificando cada una de
ellas antes de su realizacion, esto mejorara los tiempos de respuesta por parte del parte

del profesor y su cumplimiento dentro del ambiente académico.

El cerebro, es algo similar a tener una extremidad mas en nuestro cuerpo, y en
ocasiones puede llegar a sufrir lesiones sujetas a cambios drasticos producto de la
sobrecarga de trabajo que se aplique o estrés ocasionado, como resultado olvidar
tareas, actividades, eventos, que son importantes recordar en la rutina de vida, si este
mismo problema se lo llevara a la Universidad en especial a los docentes tiempo
completo de la UCSG, Facultad de Ingenieria Carrera de Computacion, ya que son
profesionales sometidos constantemente al estrés laboral y educativo, poder llevar y
tener el control de todas las actividades se volveria un poco dificil sin la ayuda de
herramientas que apoyen al correcto desempefio como profesores en cuanto a darle

seguimiento a sus tareas que realizan en el dia a dia en la Universidad.
1.2 Hipotesis y/o Preguntas de Investigacion

La implementacion de un sistema de registro de actividades para profesores de

tiempo completo permitird controlar la ejecucion efectiva de sus funciones
Variable independiente: La implementacion de un sistema de registro de actividades

Variable dependiente: Controlar la ejecucion efectiva de sus funciones



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un prototipo de plataforma informatica basada en vision

por computador y para notificaciones de agenda a los docentes de tiempo completo de

la Facultad de Ingenieria, Carrera de Computacion de la UCSG

1.4

1.3.2 Objetivos Especificos

Analizar e interpretar la informacion recolectada de las necesidades para la
implementacion de reconocimiento facial y su integracion al moédulo de
agenda de actividades a desarrollar de los docentes a tiempo completo.
Aplicar la teoria de vision por computador para el reconocimiento facial a los
docentes de tiempo completo de la UCSG Facultad de Ingenieria Carrera de
Computacion.

Desarrollar e implementar una aplicacion de notificaciones y alertas para los
docentes de tiempo completo basado en su agenda de actividades a través de
la integracion con su reconocimiento facial.

Realizar pruebas funcionales e integrales del prototipo desarrollado para su

puesta en marcha.

Justificacion

Las agendas ya sean fisicas o digitales permiten llevar el control de estas

actividades; si este concepto de agendamiento se lo llevara o transportara a un aula de

clase resultaria mas efectivo para el docente, reduciria tiempos de respuesta en cuanto

a las tareas que se deben realizar al momento de comenzar la clase, y proporcionaria

informacion que permita darle un lineamiento a los topicos que previamente han sido

planificados por el profesor. Como toda herramienta digital personal necesita tener

seguridades y mecanismos de autenticacion para poder verificar la identidad de una

persona, se plantea la necesidad de optar por un procedimiento de identificacion

biométrico que actualmente esta utilizandose en distintos ambientes y sectores donde

es necesario llevar un nivel de identificacion lo mas certero posible, esta es: La

aplicacion del reconocimiento facial, esta forma de llevar el acceso y la identificacion
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del docente en el aula de clase, reduce los tiempos de respuesta por parte del sistema,
y hace participe al docente frente a la plataforma tecnologica. Es por esta razon que el
objetivo de esta investigacion es realizar la implementacion de una plataforma
haciendo uso del concepto de vision por computador como procedimiento de
identificaciébn y acceso, permitiendo asi la realizacion de agendamientos y
notificaciones de tareas, actividades y eventos que deban realizarse dentro del aula de

clases.

Con esto determinar la posibilidad de mejorar el mecanismo que el docente toma
o tiene como referencia para poder gestionar sus tareas y actividades diarias dentro del
aula de clases en la Carrera de Computacion, para su realizacion es necesario una
implementacion prototipo de un sistema de notificacion de agenda, apoyado de las
ciencias actuales como lo es la vision artificial o por computador dentro del ambito de
la deteccion y reconocimiento facial, el cual servird como identificador biométrico del
docente y notificador de tareas, actividades que se planifiquen dentro del aula de
clases, con esto se mejoran, optimizan, y automatizan la forma en la que se realizan

los recordatorios a los docentes de la carrera.

El presente trabajo estd alineado al presente ramal investigativo basado en la
linea de Investigacion y desarrollo de nuevos servicios o productos de la facultad de
Ingenieria de la carrera de Computacion de la Universidad Catolica Santiago de
Guayaquil, de 1a mano con una investigacion cualitativa aplicando una base netamente
técnica, que responde al uso de las ciencias tecnoldgicas vanguardistas, su aplicacion
en un prototipo funcional, y la solucion a la problematica investigativa planteada en el

proyecto.

La metodologia de desarrollo llevada a cabo esta basada en el desarrollo de
entregables, comenzando por la obtencion y andlisis de informacion, el desarrollo y la

implementacion de la solucion tecnologica.

1.5 Alcance

Implementacion de un prototipo funcional que cubre las siguientes opciones:

Reconocimiento Facial de los docentes: Obtencion y Analisis de Informacion:

6



e Horarios y listado de las principales actividades educativas que se programan
con frecuencia a los docentes de tiempo completo.

o Entrevistas a docentes de tiempo completo.

e Depuracion de los datos, identificacion de horarios criticos, y tareas que
demanden una mayor importancia en la Facultad.

¢ Cuantitativa: Recoleccion de informacion haciendo uso de encuestas como

herramienta de obtencion de datos.

Reconocimiento Facial de los docentes y modulo de notificaciones, alertas

de tareas y actividades del dia para la materia:

Aplicacion de vision artificial para reconocimiento facial

Utilizacion de una camara para obtener las imagenes de los rostros.

Recoleccion de las imagenes de rostros pertenecientes a los docentes.

Implementacion de métodos y herramientas para el andlisis facial.

Verificacion del correcto analisis facial por parte del modulo.

Gestor de Actividades y Tareas agendadas:

Desarrollo de una aplicacion de notificaciones y alertas basado en una agenda

de actividades.

e Uso de informacion perteneciente a los horarios y actividades.

e Implementacion de notificaciones y alertas para los docentes de tiempo
completo.

e Utilizacion del modulo organizador y planificador de tareas que se alimentara
de informacion acorde a los horarios y actividades recolectadas en las
encuestas.

e Verificacion del correcto funcionamiento de las notificaciones y alertas a los

docentes identificados por reconocimiento facial.

Pruebas funcionales e integrales

o Identificacion de las principales pruebas funcionales e integrales



e Desarrollo de pruebas

e Reporte final de las pruebas.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL Y LEGAL

A continuacion, se presenta los distintos conceptos, términos, y teorias
relacionadas con las distintas herramientas que se utilizan en la propuesta
investigativa. Es importante conocer de estos conceptos para interpretar y comprender
el proposito de la investigacion y el problema que se requiere resolver, mediante el uso
de estas técnicas relacionadas a las ciencias de la computacion. De esta manera darle
sustento a la propuesta, demostrando la factibilidad de realizar un prototipo funcional
a partir de la teoria y enseflanzas de diferentes autores junto con sus aportes a la

investigacion en las distintas areas que involucra el trabajo investigativo.
2.1 Profesores de Tiempo Completo

Los profesores de tiempo completo “son aquellos que cumplen con un régimen
académico profesional de 40 horas semanales, los cuales pueden solamente
desempefiar dos o mas cargos de tiempo completo simultineamente, ya sea en el sector

publico o privado” (CES, 2012, p. 1).

Para la actividades generales de los profesores tiempo completo segin el
articulo 39 en el Reglamento de Carrera Académica y Escalafon Docente en su
capitulo 5 sobre las categorias de los docentes de la UCSG (UCSG, 2006, p. 7), se

deben desempenar las siguientes:

a) Orientar el trabajo académico de los profesores agregados y auxiliares que

colaboren en la catedra de su responsabilidad.

b) Elaborar el syllabus de la asignatura, con base en el programa académico
vigente en la carrera. Planificar las actividades inherentes a impartir conocimientos y

propuestas de modificacion de contenidos.
c¢) Desempeiiar la coordinacion de area del plan de estudios.

d) Desempeiiar la direccion y ejecucion de proyectos de investigacion referente

a la catedra bajo su cargo.



e) Otras que, como consecuencia de la planificacion anual de actividades
académicas, le asigne el Consejo Directivo, por decision propia o por recomendacion

de la Comision Académica de la Carrera.

Para las actividades académicas dentro y fuera del aula de clases segun el
articulo 116 en el Reglamento de Carrera Académica y Escalafén Docente en el
capitulo 9 sobre las actividades sobre las que aplican las remuneraciones de la UCSG

(UCSG, 2006, p. 31), se indican las siguientes:
a) Imparticion de conocimientos en el aula;
b) Preparacion de las unidades y sub-unidades tematicas;
c) Preparacion del material didactico si es el caso;
d) Calificacion de lecciones, trabajos practicos, examenes, etc.
¢) Sesiones de asesoramiento o de tutoria con los alumnos.

Otras de las actividades de los docentes en el aula de clases corresponden a las
cuales se necesite llevar un control y seguimiento como las concepciones de los
contenidos del curriculum y de sus objetivos (Moreno Olivos, 2009, p. 121), para de
esta manera poder tener un mayor control sobre las materias y actividades que el

profesor imparte y sea notificado en caso de que la necesite.
2.2 Teorias y principios relativos a la Vision por Computador

La vision por computador a lo largo del tiempo ha sido la ciencia que
constantemente ha tratado de llegar a la similitud y apreciacion visual del ser humano,
es por este motivo que para poder cumplir su objetivo hace uso de la tecnologia como
punto base de apoyo para poder captar la informacion basica visual del entorno o
medio en el que se encuentra inmerso los distintos elementos a procesar. Asi como el
ser humano utiliza los sentidos como mecanismo para poder captar informacion del
entorno, las computadoras utilizan sensores y componentes para poder obtenerla, su
principal herramienta son las camaras, que actian como un captador de imagenes y su

mision es llevar estructuras tridimensionales a una representacion plana representada
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por pixeles como la minima unidad de visualizacion digital dentro de una imagen

(Sucar, s. f., p. 24).

En la presente investigacion no se abordard en mayor parte como se realiza el
proceso de obtencion de una imagen, pero si la fundamentacion de como esta formada

la imagen en su representacion digital.

Asi, una imagen es una funcion bidimensional que proporciona cierta
informacion electromagnética para cada uno de sus valores. A cada uno de estos
elementos discretos se le denomina punto o pixel y generalmente contiene el nivel de
iluminacion o el color de un punto en la escena (Gutierrez Alegre, Pajares, & Escalera

Hueso, 2016, p. 12).

La imagen en su composicion esta formada por una sucesion de pixeles, cada
uno de ellos se encuentran en una posicion o coordenada dentro de la representacion
digital, es decir se encuentra organizada o estructurada matricialmente, sus
componentes son (A x B), siendo “A” el nimero de filas y “B” las columnas en la
matriz de pixeles. La imagen esta sujeta a transformaciones cromaticas, gracias a la
variacion en la informacion de estos pixeles. En una imagen blanco y negro se le
denomina la intensidad de luminosidad desde lo méas claro hasta lo mas oscuro,
mientras que en una imagen a color su intensidad estd dada por una serie de
numeraciones cromaticas que puede representar el pixel. Por lo que se podria concluir
que, si una imagen a blanco y negro es una matriz bidimensional, la imagen a color es
una tridimensional, ya que la imagen a color necesita combinar los 3 colores basicos:
rojo, verde y azul o también llamados RGB (Red, Green, Blue), como resultado se
tendria una matriz (A x B x C), donde A representa la capa matricial del color rojo, B
la verde y finalmente C como la matriz azul, cada pixel dentro de esta representacion
tiene niumeros pertenecientes al conjunto de los enteros, que van del 0 a 255, y es de
esta manera que un computador puede representar y entender la estructura de la imagen

(Asensio & Moreno, s. f., p. 6)

La vision por computador a lo largo del tiempo ha sufrido una evolucion muy
significativa para los distintos campos como: la vigilancia, medicina, industria,
educacion, entre otros, mientras mas avanza la tecnologia la intervencion de la vision

por computador se vuelve mas incidente, acelerando, optimizando y mejorando
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procesos de campo, aplicando principalmente procesamiento de imagenes, el cual es
uno de los mecanismos base que se utiliza para darle respuesta y solucion a diferentes
problemas donde la vision es un factor sumamente importante. “La vision por
ordenador es una disciplina cientifica que incluye métodos para adquirir, procesar,
analizar y, finalmente, interpretar las imagenes del mundo en que vivimos” (Andrea &
Fernandez, s. f., p. 8). Aplicaciones como el reconocimiento facial, deteccion de
objetos, seguimiento de objetos inmersos en un video, son algunas de las aplicaciones
que en la actualidad se estdn implementando en los llamados sistemas inteligentes que
son capaces de poder tomar decisiones y realizar acciones dependiendo de la entrada
de informacion que se proporcione, para el presente proyecto se tomara como principal
entrada de informacion las imagenes y videos, que en su composicion son un conjunto
de imagenes o también llamados frames, donde la reproduccion de cada uno de ellos
de forma secuencial por segundo producen una animacion, dando como resultado la

presentacion del video.

Dentro de ambiente visual por computador existen dos grandes etapas que
forman parte de este mecanismo de vision artificial, en la Figura 1, se puede visualizar

las dos etapas en las que se produce el reconocimiento facial:

SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL Integral de la

l Imageny
Clasificadores Haar

DETECCION Algoritmo Viola - Jones | —

Integral de la
Imageny
Clasificadores Haar

RECONOCIMIENTO Redes Neuronales Redes Neuronales
Artificiales Convolucionales
ETIQUETA (RESULTADO) Persona Identificada

Figura 1 Fases Generales del Reconocimiento Facial Nota: Adaptado por el autor

Como se puede observar en la figura 1 el sistema de reconocimiento pasa por un

proceso que se extiende en cada una de sus etapas, para la deteccion se utiliza el
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algoritmo Viola-Jones el cual posteriormente se explicara en detalle, a su vez Viola-
Jones utiliza 4 métodos que permiten darle una mayor efectividad a la captacion de la
imagen deseada, una vez capturada la region de interés, se procede con la aplicacion
de técnicas y algoritmos de aprendizaje de maquina para el reconocimiento del rostro,
para esta etapa se hace uso de las redes neuronales artificiales, que en sus distintas
formas o mecanismos neuronales se escogen las llamadas convolucionales, que
permiten hacer reconocimientos de imagenes con una efectividad muy alta, finalmente
como resultado se tiene una etiqueta de resultado que corresponde a la persona

identificada.

En la Figura 2 se puede observar las distintas fases o etapas que tiene el
procesamiento de una Imagen Digital para poder realizar cualquier tipo de

clasificacion.

Figura 2 Fases o etapas del Procesamiento general de una Imagen. Nota: Adaptado de Basafiez (2018, p. 28)

2.2.1 Deteccion de Rostros

La deteccion es el primer paso a realizar, el agente de vision por computador,
debe ser capaz de localizar y entender la informacion que esta detectando dentro de
una imagen o video, para esto es necesario la aplicacion de algunos mecanismos
algoritmicos, procesos de filtrado y transformaciones sobre la representacion digital
de la imagen capturada, como resultado de la identificacion se puede obtener una
region de interés o también llamada ROI (region of interest), acorde a los parametros
de busqueda que se definen inicialmente antes de este primer paso, para poder definir
esta region se necesita hacer uso de la aplicacion conceptual llamada detectores que se
encarga de poder extraer puntos claves para de esta manera poder ubicarlos dentro de
la imagen. “Los detectores de puntos de interés se encargaran de definir las
caracteristicas a bajo nivel, como esquinas o color, que tiene dicho punto para asi poder

localizarlo dentro de la imagen tras la aplicacion de filtros” (Martinez Guerrero, 2018,

p. 18).
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A partir de este punto se extrae la informacion mas importante o relevante, se
logra una reduccion y simplificacion de la imagen para que el computo
utilizado sobre estas estas sea el menor posible, se remueven las areas no
deseadas, aquellas que no proporcionen informacion adicional a la busqueda y
por consiguiente a la clasificacion, mediante el uso de clasificadores se pueden
representar un conjunto de datos usados para el entrenamiento y de esa manera
realizar la extraccion de caracteristicas y determinar los diferentes tipos de
clases que se pueden identificar. “El objetivo de un clasificador es asignar un
nombre a un conjunto de datos correspondientes a un objeto o entidad”

(Cabello Pardos, 2004, p. 21).

En la actualidad existen algunos métodos para poder realizar la deteccion de
rostros, en el presente proyecto se dara énfasis en uno en particular, aquel que utiliza
el algoritmo creado por Paul Viaola y Michael Jones, llamado Viola Jones, con este
método se puede obtener un mayor porcentaje de precision en la identificacion facial,
incluyendo la disminucion del tiempo aplicado para realizar la deteccion, dentro de
este algoritmo su fortaleza es el concepto de la imagen integral, de la mano con el
algoritmo de boost, como herramienta de entrenamiento, para construir un clasificador

que permite procesar modelos complejos y mejorar su precision.

Paul Viola y Michael Jones desarrollaron este algoritmo en 2001. Este sistema
de deteccion de rostros representa un gran avance debido a su rapidez para identificar
caras humanas, ya que realiza la clasificacion mediante caracteristicas extraidas en una
escala de grises, a diferencia de sus predecesores que la realizaban pixel a pixel y en

imagenes de color (Espinoza & Jorquera, 2015, p. 9).

En la Figura 3 se muestra el procedimiento que realiza el algoritmo de Viola
Jones para realizar la identificacion y clasificacion de un rostro empezando por la
integral de la imagen, hasta la aplicacion de los filtros de cascada para la extraccion de

caracteristicas.
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Integral de la Imagen, usada para la rapida deteccion de las
caracteristicas.

Caracteristicas de rectangulos, llamados caracteristicas de Haar.

AdaBoost

Una cascada de decision para combinar caracteristicas de
manera eficiente

Figura 3 Pasos del Algoritmo Viola-Jones. Nota: Adaptado de Espinoza & Jorquera(2015, p. 9).

2.2.1.1 La integral de la Imagen y Clasificadores Haar

La integral de una imagen significa poder generar un aspecto similar a la imagen
original en base a un algoritmo que realiza la sumatoria de rectdngulos formados
dentro de la misma, los rectangulos son generados como resultado de la aplicacion del
algoritmo, y son interpretados como caracteristicas Haar, describen una zona en
particular de la imagen, esto le da eficiencia al calculo. Para poder extraer las
caracteristicas se aplican los llamados filtros Haar, existen distintos tipos de

caracteristicas (Espinoza & Jorquera, 2015, p. 10):

e De dos rectangulos: diferencia entre la suma de los pixeles de ambas regiones
rectangulares.

e De tres rectangulos: suma de los pixeles de los rectangulos exteriores menos
la suma del rectangulo central.

e De cuatro rectangulos: diferencia entre los pares diagonales de los

rectangulos.

2.2.1.2 Algoritmo AdaBoost y Filtro en Cascada

El algoritmo AdaBoost realiza la busqueda de las mejores caracteristicas que se
adapten al clasificador, es por esta razon que pertenece al grupo de algoritmos de

aprendizaje de maquina, su objetivo es combinar y utilizar clasificadores débiles para
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luego de realizar una sumatoria de estos clasificadores débiles y se obtenga uno fuerte,

cuyo margen de error tenga una mayor tendencia a 0.

Los filtros en cascada es la técnica que utiliza el algoritmo Viola-Jones para
poder determinar si la clasificacion que se tiene como resultado perteneces a algin
rostro o individuo, caso contrario se rechaza y termina automaticamente la ejecucion
posterior. Al ser un filtrado en cascada el resultado de cada filtrado pasa a uno posterior
y asi hasta determinar que efectivamente la imagen pertenece a un rostro, con esto se
evita que existe un desgaste de recursos computacionales innecesarios en imagenes
que no tengan una representacion facial ya que estas son rechazadas y su computo

termina automaticamente.

2.2.2 Reconocimiento Facial

Luego de obtener la region de interés es necesario que para la segunda fase en la
vision artificial se permita reconocer al individuo, objeto o entidad que se encuentra
dentro del este ROI, para esto es necesario realizar comparaciones con registros e
imagenes ya existentes en la base de datos, uno de los problemas que se dan al
momento de realizar esta comparacion es la precision que se puede brindar al momento
de comparar estas imagenes, con la imagen actual que se encuentra procesando. Para
determinar la clase o categoria a la que pertenece un elemento, se calcula sus valores
a partir de los datos del modelo definido, llevandose a la practica se comienza con un
conjunto de elementos de prueba que son conocidos previamente y luego proceden a
validarse con el modelo definido, para el caso de las imagenes la muestra es un
conjunto de las mismas, como resultado un porcentaje de precision para determinar la
clase que pertenece, y esto permite medir el nivel de acierto en la deteccion del
elemento, para el reconocimiento facial es poder determinar el sujeto que se desea

reconocer.

El reconocimiento facial ha venido evolucionando hasta la actualidad donde
existen métodos y técnicas que permiten tener una mayor precision en la lectura de un
rostro, uno de los métodos mas reconocidos son el uso de medidas antropométrica, las
cuales se encargan de representar las medidas y proporciones del cuerpo humano, en

esta ocasion se da importancia al rostro como objetivo principal a medir.
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Desde el punto de vista antropologico, se define la cara como la parte anterior
de la cabeza desde el principio de la frente a la punta de la barbilla. Se puede situar
sobre la cara una linea imaginaria llamada linea media, que se define como aquella

linea que divide al rostro en dos partes simétricas (Cabello Pardos, 2004, p. 83).

Dentro del campos de medicion correspondientes a los puntos antropométricos,
se encuentran los llamados somatométricos que se encargan unicamente de los puntos
que estan en la cara, la informacién proporcionada por cada uno de ellos son distancia
y angulos, basicos en el posicionamiento representativo en el plano de la cara desde su
vista frontal, mientras la distancia indica el ancho y el espacio que existen entre los
elemento faciales, el angulo ayuda a realizar correcciones de lectura, en rostros cuya

representacion frontal no es tan exacta.

Para el procesamiento facial estos puntos, son unidos entre ellos para determinar
mediante un grafo de rectas la distancia entre ellos, y darles un valor que sirve de dato
importante para diferenciar y determinar las distintas clases de personas que puedan
existir dentro de un sistema de reconocimiento facial, los puntos se convierten en
coordenadas y las rectas vectores, los cuales también son llamados vectores de
caracteristicas, para poder clasificar estas caracteristicas es necesario el uso de
algoritmos que permiten al sistema decidir y categorizar dependiendo de la entrada de
informacion, el procedimiento general utilizado para el reconocimiento facial es el

siguiente presentando en la Figura 4.

Figura 4 Proceso de reconocimiento facial. Nota: Adaptado de Hernandez (2010, p. 12)
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El procedimiento de reconocimiento facial busca resolver el poder categorizar
un rosto o cara que viene en forma de patrones, a una clase o categoria, que para el
presente proyecto es un individuo o persona. En la adquisicion de la imagen el sistema
captura la imagen de entrada, luego la deteccion de la cara se realiza una asociacion
de patrones a la imagen (vectores de caracteristicas), que hacen unico a cada rostro,
las clases a las que se debe asignar la imagen también tiene ligado un vector de
caracteristicas que permite la comparacion entre estos patrones Unicos. “Si el vector
de caracteristicas del individuo a reconocer es similar al que caracteriza una clase, se
dira que ese miembro pertenece a dicha clase ” (Moreno Diaz, 2004, p. 22). Para poder
definir un vector caracteristico se deben incluir en sus mediciones geometrias que se
utilizan comunmente en la deteccion de rostros asociados elementos que conforman el

rostro como son:

e (ara: Anchura de la cara

e Nariz: Anchura y altura de la Nariz y ubicacion o posicion de la nariz

e QOjos: Distancia entre los o0jos, anchura y altura de los ojos

e Boca: Anchura de la boca, Posicion vertical de la boca, y grosor de los labios
e Cejas: Posicion vertical desde la ceja hasta la localizacion vertical central de

los ojos y grosor de la ceja.

El mecanismo de poder determinar los vectores de caracteristica ha variado en
el tiempo, haciendo modificaciones y agregando nuevos puntos que permitan dar una
mayor precision en la lectura de un rostro, el método tratando anteriormente es llamado
basado en conocimiento, donde la caracteristica principal son sus distancias y
posiciones fijadas en el rostro. El método basado en caracteristicas invariantes: el
principal objetivo es determinar elementos faciales que no cambian en su
visualizacion, ocasionado por fenémenos externos como los cambios de luz, peso,
ubicacion, producidos por la herramienta de captura, ejemplos de los puntos
invariantes pueden ser la ceja, textura de piel, nariz, lineas del cabello, al final se
realiza un modelo estadistico para su verificacion. Otro de los mecanismos es el
método basados en moldes que realiza la comparacion de las caracteristicas frente a
un modelo o molde ya definido, y por ultimo se encuentra el método basado en
apariencia el cual combina el uso de un modelo, pero a diferencia del método basado

en moldes la plantilla o molde no es definido por una persona experta en identificacion
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de puntos, sino lo realiza el mismo sistema, utilizando aprendizaje y realizando
entrenamientos al modelo para poder lograr el molde adecuado (Espinoza & Jorquera,

2015, pp. 8, 9).

2.2.2.1 Redes Neuronales Artificiales

Asi como el ser humano utiliza las neuronas en su cerebro para realizar calculos
y comparaciones en tiempos muy rapidos, las redes neuronales tratan de asemejarse
de manera muy real a las neuronas del cerebro, la aplicacion de estos modelos de
inteligencia artificial permite resolver problema con una gran complejidad,
dependiendo del problema y de la necesidad a resolver se han venido desarrollando
variantes de estas redes. Las redes neuronales son un conjunto de neuronas que se
encuentran conectadas entre si, mediante enlaces que se llaman axones, los cuales
transfieren impulsos que activan las demas neuronas, a este paso de impulsos entre
ellas se les llama sinapsis, por otro lado, las redes neuronales artificiales son un grupo
de nodos neuronales que internamente poseen modelos matematicos llamados

funciones de activacion, que simulan los impulsos generados a las demas neuronas.

Cada neurona tiene n nimeros de entradas y una tinica salida, estos resultados se
propagan por toda la red, enviando la salida a la entrada de otra neurona, lo que hace
que estos resultados se sumen por cada paso neuronal, la activacion de estas neuronas
se dan por estados y van entre 0 y 1 y son llamados pesos, si el valor es 0 la neurona
no esta activada o inhibida, caso contrario el valor es superior a 0 se encuentra activa,
el resultado de cada neurona corresponde al valor de activacion, dado por una ecuacion

matematica o funcion llamada funcion de activacion.

En la Figura 5 se puede observar los diferentes pesos provenientes de la neurona
nl, n2, ni, como entrada a la neurona “A”, que luego de un procesamiento y una
activacion posterior, producida por la funcidon y un valor de entrada externo que se
encarga de modificar la salida y de reducir el error de la salida esperada llamado bias
B, por ultimo se da como resultado un peso que servira de entrada a la siguiente

neurona (n + 1).
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Whi Bl

Figura 5 Modelo de Neurona Artificial Nota: Elaborado por el autor

Las neuronas se organizan en capas. Normalmente una red neuronal estd
compuesta por tres partes: la capa de entrada, con neuronas que representan los campos
de entrada; una o més capas ocultas; y una capa de salida con una o mas unidades que
representan el resultado computado por la red (Universidad Politécnica de Valencia,

2017, p. 19).

La primera capa de neuronas se encuentra formada por todos los valores de
entrada iniciales que se van a ir trasladando a través de toda la red, desde la primera
capa hasta la ultima, el resultado se presenta en la tltima capa donde estaran ubicada
la salida del computo neuronal de toda la red, para que se produzca el proceso de
aprendizaje es necesario que se realice una retroalimentacion en la red, conocido como
Backpropagation. Todo mecanismo de aprendizaje busca llegar a una meta como
resultado, es por esto que el método de backpropagation utiliza el valor resultante de
la red comparado con el valor esperado, se realiza una diferencia entre los dos para ver
el error que se estd generando, con esto se modifican los pesos de todas las capas
intermedias, realizando este procedimiento durante algunas iteraciones o también
llamadas épocas, la red entra en un modo de aprendizaje y con esto se espera tener la

minima diferencia (error), entre el valor resultando y el valor esperado.

2.2.2.2 Redes Neuronales Convolucionales

Estas redes neuronales son especializadas para resolver problemas de
clasificacion de imagenes, tienen una tasa de acierto de por lo menos el 96.4%, en su
mayoria utilizadas para la visién por computador, pero también son aplicables en otros
campos como el procesamiento de lenguaje natural y sonido. La necesidad de crear

estas redes se da a partir de la problematica producida por la gran cantidad de computo
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que requiere procesar una imagen con este modelo, un ejemplo es si tomamos una
imagen de dimensiones 320 x 320 pixeles, si cada pixel es un elemento de entrada se
tendria un total de 102400 datos iniciales a ingresar en cada una de las neuronas de la
primera capa, por lo que seria el entrenamiento tendria un proceso muy largo, es por
esto que las llamadas redes convolucionales estan formadas por algunas capas, en cada
etapa de procesamiento las capas se encargan de determinar caracteristicas en
especifico de la imagen como esquinas, bordes, e inclusive regiones en especifico, y
asi su resultado pasa a la siguiente capa para en las capas siguientes seguir
identificando nuevas aspectos a reconocer en la imagen, mientras que las ultimas capas
de la red se encuentran interconectadas entre si como una red normal y son las
encargadas de realizar una clasificacion a partir de la informacion y caracteristicas
previamente obtenidas, el nimero de neuronas que tiene la ultima capa es equivalente

a la cantidad de clases que se estan entrenando en la red (Martinez, s. f., p. 8).

El objetivo de la convolucion es reducir las entradas que se tiene con la primera
capa oculta aplicando filtros (Kernel) y reduccion de dimensiones en la matriz de la
imagen, luego de pasar la capa de convolucion viene la siguiente que es la etapa o capa
de pooling, con las caracteristicas obtenidas se vuelve a reducir la matriz de
dimensiones de la salida. Por lo general en la salida de las capas de convolucion se
aplica una funcion de activacion llamada rectificacion lineal (ReLU), que toma los
valores negativos y los trunca a valor 0, para poder quitarle la linealidad a un resultado
que ha sido afectado por operaciones lineales durante la etapa de convolucion (Suarez,

2017, p. 25).

2.2.3 Algoritmos de Reconocimiento Facial

Existen algunos algoritmos de reconocimiento facial que permiten determinar
las caracteristicas faciales de mejor manera utilizando datos discriminantes que hacen
de elementos diferenciadores en la comparacion de rostros, estos algoritmos estan
enfocados en la aplicacion de dos técnicas basicas: Mecanismos basados en

apariencias y basadas en modelos.

Para la implementacion del algoritmo eigenfaces es necesario la aplicacion del
proceso matematico llamado analisis de componentes principales (PCA), sobre un

conjunto de imagenes asociadas a diferentes rostros, con esto se obtiene una serie de
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caracteristicas basicas que se pueden usar para formar los principales vectores
caracteristicos de un rostro, a cada una de estas caracteristicas se las llaman eigenfaces,

el proceso de reconocimiento por parte de este algoritmo es el siguiente:

En primera instancia se debe almacenar un conjunto de imagenes que serviran
de entrenamiento para el reconocimiento de diferentes personas, para cada una de ellas
es necesario tener un subconjunto de imagenes en distintos angulos visuales, para que
el entrenamiento logre un mayor desempefio, es importante que las imagenes de rostros
tengan el mismo tamafio, quiere decir que sera una matriz de M x M pixeles donde los
valores que puede tener cada pixel se encuentran entre 0 y 255. La imagen se
transforma en un vector de tamafio (M? x 1), esto se realiza por cada imagen de
entrenamiento y se calcula un promedio entre todos los vectores, los vectores se restan
con el promedio para generar una normalizacion, y como siguiente paso se obtiene la
matriz de covarianza con la finalidad de calcular los eigenvectors, cuyo tamafio o
dimension matricial es (M2 x M?), con esto se obtiene un set de entrenamiento listo
para ser comparado con el rostro que se quiere clasificar (Franco, Reyes, Sdnchez, &

Rios, 2017).
2.3 Planificacion y organizacion de tareas

La planificacion es, tal vez, la tarea mas importante cuando se trata de hacer y
actuar. Sin embargo, en los tiempos donde se necesita realizar una actividad en un
periodo muy corto, es inaceptable manejar el concepto de trabajar sin una planificacion
con sus objetivos, metas y estrategias a seguir, la planificacion no serviria, si no se la
controla adecuadamente. El control permite determinar en qué etapa se encuentra el
proyecto respecto del plan, e iniciar acciones correspondientes si hay una discrepancia

significativa (Russo, 2016, p. 1).

Las metodologias de organizacion de tareas tienen como finalidad ayudar a
organizarse en forma eficaz y de un modo sencillo para cumplir todas las tareas que
hay que completar, sea en el plano académico, personal o profesional, permitiendo asi
planificar, ordenar y priorizar el trabajo pendiente y evitar la trampa de la

procrastinacion (Universidad de Alicante, 2016, p. 3).

22



Dentro de la planificacion se encuentran elementos como las tareas y
actividades que pueden ser consideradas como una cantidad de trabajo o puntos de
accion especificos asignados a las personas, los cuales deben ser realizados a cabalidad
y eficacia. Manteniendo estas actividades en orden, y luego realizarlas de manera
coordinada e integrada, se puede alcanzar las metas planificadas dentro de un
cronograma de trabajo, para cada plan trazado (Cronograma), es necesario agendar un
grupo de actividades, las cuales posteriormente son organizadas y priorizadas acorde
a las tareas definidas en el proceso de agendamiento (Cevallos, Ortiz, & Moran, 2013,

p. 20).

La importancia de las actividades estan representadas por la relevancia que
presenta cada una, y se pueden volver urgentes si no tienen el debido tratamiento,
generalmente las tareas importantes son aquellas que producen o tiene asociado algiin
tipo de beneficio o costo de por medio, mientras que las urgentes tienen como
caracteristica limites en sus tiempos de desarrollo, definiendo asi fechas topes con

intervalos muy cortos de tiempo (Stomp Eduard, s. f., p. 54).

La priorizacion es el proceso por el cual se puede ordenar diferentes elementos
basados en una jerarquia percibida o medida por su importancia significativa, para la
planificacion de actividades es necesario primero evaluar las distintos actividades o
tareas segun su importancia, una vez identificadas es necesario utilizar algin tipo de
elemento visual que permita determinar o representar el nivel de prioridad que se esta

evaluando por actividad (CDC, s. f., p. 1).
2.4 Uso de las TICS en la educacion superior

La inclusion de las TIC y de las funcionalidades de la Web 2.0 en el aula, ha
cambiado la forma de aprender y ensefiar. De las numerosas posibilidades de
utilizacion de ambientes soportados por la tecnologia destacamos la capacidad para
permitir diferentes respuestas de acuerdo con las necesidades y los diferentes tipos de

competencias (Garcia Carla et al., 2013, p. 1).

En la educacion a distancia y virtual desde sus origenes ha usado recursos
tecnologicos didacticos para entregar experiencias educativas de formacion apoyadas

de plataformas virtuales que contribuyan al aprendizaje de los individuos,
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especialmente a través de los llamados Learning Managment System (Ims), entre los
que se pueden destacar: Moodle, Claroline, Dokeos, Blackboard, entre otros, que
ofrecen herramientas y recursos de comunicacién como foros, chats, wikis, mensajeria
instantanea, ademas de herramientas para administrar la actividad del estudiante, como
talleres, tareas, y centro de calificaciones, entre otros (Aguirre Aguilar & Ruiz

Méndez, 2012, p. 123).

Es necesario que el docente pueda organizar los recursos de aprendizaje y se
desenvuelva con naturalidad en los nuevos espacios comunicativos, generados por la
institucion, la sociedad y los personales, fomentando asi la colaboracion, la cual debe
sustentar el aprendizaje docente y ofrecer este conocimiento a los estudiantes para que
puedan narrarse mediatica, audiovisual y colaborativamente por medio de la
incorporacion de las redes sociales, los videos y las herramientas de trabajo

colaborativo (Zempoalteca Duran et al., 2017, p. 84).

Las agendas poseen un enfoque metodoldgico que parte de una necesidad de
buscar estrategias y gestionar conocimientos mediante un sistema de inteligencia
tecnologica, ya que esta brinda elementos para poder realizar la toma adecuada de
decisiones estratégicas priorizando las demandas de investigacion y desarrollo gracias
a la circulacion de herramientas de gestion (Castellanos Dominguez, 2009, pp. 142-

144).
2.5 Mecanismos utilizados para establecer prioridades

2.5.1 El triaje

Segun Soler W. indica que para la aplicacion de “TRIAJE”, se establecen
niveles de priorizacion en la atencion de un paciente, cada nivel resultante del método
va a determinar el tiempo Optimo entre la llegada y la atencion y cada modelo
de triaje estructurado establece cuales son esos tiempos ideales, que varian muy poco
de un modelo a otro. Todas las escalas comentadas anteriormente coinciden

ampliamente en estos parametros:

- Nivel I: prioridad absoluta con atencion inmediata y sin demora.
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- Nivel II: situaciones muy urgentes de riesgo vital, inestabilidad o dolor muy

intenso. Demora de asistencia médica hasta 15 minutos.

- Nivel III: urgente pero estable hemodinamicamente con potencial riesgo vital
que probablemente exige pruebas diagnosticas y/o terapéuticas. Demora maxima de

60 minutos.

- Nivel IV: urgencia menor, potencialmente sin riesgo vital para el paciente.

Demora maxima de 120 minutos.

- Nivel V: no urgencia. Poca complejidad en la patologia o cuestiones

administrativas, citaciones, etc. Demora de hasta 240 minutos.

La aplicacion de dichas escalas parte de un concepto basico en triaje: lo urgente
no siempre es grave y lo grave no es siempre urgente. Ello hace posible clasificar a los
pacientes a partir del «grado de urgencia», de tal modo que los pacientes mas urgentes
seran asistidos primero y el resto seran reevaluados hasta ser vistos por el médico

(Soler, Gobmez Mutfioz, Bragulat, & Alvarez, 2010, p- 56).

Nivel Color Categoria Tiempo de atencién
| Azul Reanimacion Inmediato
I Rojo Emergencia Inmediato enfermeria/

Médicos 7 minutos

11 Naranja Urgente 30 minutos
v Verde Menos urgente 45 minutos
A% Negro No urgente 60 minutos

Figura 6 Relacion entre escalas y niveles de gravedad y atencion al paciente; Tomado de:
(Soler et al., 2010, p. 59).

2.5.2 Los 4 Cuadrantes de Stephen Covey

Para poder establecer la prioridad que deben tener los eventos y actividades es
necesario categorizarlos segun la importancia y urgencia que cada uno de ellos presenta,
basandose en la naturaleza del evento. Segun Stephen Covey indica en su libro: “Los siete
habitos de las personas altamente efectivas”, que para establecer una prioridad sobre
eventos y actividades se debe utilizar el famoso cuadrante de Stephen Covey, el cual se

presenta en la Figura 7.
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Matriz de la administracién del tiempo

Urgente No Urgente
& Actividades: Actividades:
C . Crisis * Pravencién, actividades de CP
g + Problemas apremiantes « Construir relaciones
8_ + Proyectos cuyas fechas vencen ° Reconocer nuevas oportunidades
E » Planificacién, recreacién

[n]

© Actividades: Actividades:

£ . Interrupciones, algunas llamadas . Trivialidades, ajetreo InGtil
¢ * Correos, algunos informes + Algunas cartas

Q - Algunas reuniones * Algunas llamadas telefénicas
£ * Cuestiones inmediatas, acuclantes . Pérdidas de tiempo

& Actividades populares * Actlvidades agradables

7.

Figura 7 Matriz de la administracion del tiempo. Tomada de: (Covey & Covey
Leadership Center, 2003, p. 92)

La matriz contiene dos dimensiones: lo importante y lo no importante (realiza un
aporte a los valores, la mision y las metas) y lo urgente y no urgente (requiere atencion
inmediata por algo que no se hizo a tiempo), finalmente combinando las dimensiones
mencionadas se obtienen cuatro cuadrantes (Universidad del Atlantico & Naranjo, 2015, p.

140).
2.5.2.1 Lo importante y lo urgente

La urgencia, es una medida de tiempo que resta para lidiar con alguna situacién o
ejecutar una tarea, para que sean efectivas las medidas o para evitar una situacién adversa.
La importancia, es una medida de prioridad de una tarea respecto a algun objetivo, refleja lo
que se quiere o necesita hacer y esta vinculado a invertir esfuerzo y tiempo («Lo urgente y lo

importante en la Gestién de Proyectos»y, s. f., pp. 1-2):

2.5.2.2 ler Cuadrante. Importante urgente

Es llamado el cuadrante de la necesidad y se refiere a todas aquellas actividades
cruciales que deben hacerse ahora, y requieren de una atencidén inmediata, con son el
caso de actividades de emergencias o aquellas que tengan plazos de entregas muy

cortos.
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2.5.2.3 2do Cuadrante. Importante no urgente.

Es llamado el cuadrante del liderazgo, trata sobre la planificacion y
preparacion. Actividades educativas, de salud y ejercicios, al principio puede parecer
que no serviria, pero a largo plazo pasa factura. Es en este cuadrante donde deberas

enfocar la mayor parte de tu tiempo.
2.5.2.4 3er Cuadrante. No importante urgente.

Es llamado el cuadrante de las decepciones, formadas por actividades que no
representan valor alguno sobre la planificacion, no son importantes, pero puede
representar lo contrario para otra persona. Se recomienda que estas actividades sean

delegadas a otros.
2.3.2.5 4to Cuadrante. No importante no urgente.

Es llamado el cuadrante del desperdicio, todas las actividades en esta seccion
no agregar valor alguno al momento de realizarlas, en ocasiones pueden llegar a ser

distractores.
2.6 Algunas Conceptualizaciones

En este apartado se incluyen algunos términos de uso técnico que deben ser
considerados y mencionados para poder tener un mayor entendimiento y comprension
de las herramientas y lenguajes de programacion que se usaran en el desarrollo del

presente proyecto.
2.6.1 TensorFlow

Es una biblioteca de software de codigo abierto para el aprendizaje automatico.
Fue creado y lanzado por Google en el afio 2015 consiguiendo un gran éxito hasta el
momento. Cuenta con una gran cantidad de colaboradores que lo sitian como lider en
el sector del aprendizaje profundo, para el presente proyecto se hace uso indirecto de
Tensorflow debido a la integracion de la biblioteca Keras (Universidad Politécnica de

Valencia, 2017, pp. 26, 27).
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Las operaciones en tensorflow son tratadas como nodos y en las interconexiones
de estos nodos en su punto de entrada y salida tienen representada matrices de datos
multidimensionales o también llamadas tensores es por esta razon que la herramienta

es llamada asi “TensorFlow” (Google, 2018).

Se ha seleccionado Tensorflow como herramienta de trabajo ya que posee una
gran comunidad de personas que aportan dia a dia con sus conocimientos para hacer
crecer la herramienta, es de software libre, codigo abierto, segun el repositorio de
GitHub acorde al uso y contribuciones que ha tenido la libreria, recientemente se ha
vuelto muy popular entre los distintos frameworks de Machine Learning, los cuales

pueden ser Theano o Caffee (GitHub, 2019).

2.6.2 Keras

Keras es un servicio disefiado de manera intuitiva para cualquier desarrollador,
es de codigo abierto y esta optimizado para reducir el numero de interacciones o
procedimientos que tenga que realizar el usuario, ya que todo el proceso lo realiza
internamente el servicio, esto lo hace facil y simple de usar. Tiene un nivel de
flexibilidad e integracion con otras herramientas de aprendizaje de maquina, como por
ejemplo TensorFlow (Keras, 2018). Se encuentra escrito en lenguaje de programacion

Python, por lo que facilita el desarrollo del presente proyecto.

2.6.3 OpenCv

OpenCyv es una biblioteca de codigo abierto y libre software categorizada como
libreria de vision por computador desarrollada por Intel, es adoptada por todo el mundo
para proyectos de vision artificial por computador, tiene mas de 47 mil personas en la
comunidad de desarrolladores, estimando un nimero que excede los 14 millones en
descargas de la herramienta., es usada para interactuar con el arte, inspeccion de minas,

realizar mapeos de entornos, y en la robdtica (OpenCV, 2018).

La libreria esta dirigida fundamentalmente a la vision por computador en tiempo
real. Entre sus muchas areas de aplicacion destacarian: interaccion hombre-maquina

(HCI4); segmentacién y reconocimiento de objetos; reconocimiento de gestos;
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seguimiento del movimiento; estructura del movimiento (SFMS5 ); y robots moviles

(Arévalo, Gonzalez, & Ambrosio, 2004, p. 2).
2.6.4 Python

Python es un lenguaje de programacion multiparadigma que soporta la
orientacion a objetos, programacion imperativa y programacion funcional. Es un
lenguaje interpretado que usa tipado dindmico y es multiplataforma, estd ganando
usuarios que se dedican al campo de la inteligencia artificial. El framework Keras
utilizado para el entrenamiento de redes neuronales es una API integrada en Python

(Universidad Politécnica de Valencia, 2017, p. 25).

Fue desarrollado por Guido van Rossum, es de codigo libre, y software libre,
esta enfocado a realizar calculos matematicos, una de las ventajas de Python es que no
se necesitan definir tipos de datos en las variables eso hace de este lenguaje mas
sencillo de entender, y de codificar, no maneja los términos de linea con punto y coma,
como lo hacen la mayoria de lenguajes, inclusive elimina el uso de las llaves
reemplazandolas por identaciones que sirven para indicar el contexto en donde se

encuentra la secuencia del codigo (Python, 2018).
2.7 Sustento Legal

Segun el articulo 9 del Reglamento de Régimen Académico (CES, 2012, p. 5),

las principales actividades de las docentes recopiladas relacionadas al proyecto son:

1.- Imparticion de clases presenciales, virtuales o en linea, de caracter tedrico
0 practico, en la institucion o fuera de ella, bajo responsabilidad y direccion

de la misma.
2. Preparacion y actualizacion de clases, seminarios. talleres, entre otros.

3. Disefio y elaboracién de libros, material didactico, guias docentes o

syllabus.

4. Participacion y organizacion de colectivos académicos de debate,

capacitacion o intercambio de metodologias y experiencias de ensefianza.
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5. Uso pedagoégico de la investigacion y la sistematizacién como soporte o

parte de la ensefianza.

6. Orientacion, capacitacion y acompafiamiento al personal académico del

SNNA.

Segun el estatuto y modelo pedagogico educativo de la UCSG en su articulo
100 (UCSG, 2011, p. 52), indica que para garantizar la calidad de Carreras, programas
y procesos de investigacion, la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil debera
contar con infraestructura académica y cientifica pertinente, propicia y con tecnologias

actualizadas.
2.8 Ambito de Aplicacién.

El presente proyecto serd implementado en las computadoras de uso de
profesores de tiempo completo de la facultad de Ingenieria carrera de Computacion;
cabe indicar que la carrera fue creada en el afio 2016 como version actualizada de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales; actualmente cuenta con cinco
profesores de tiempo completo cada uno con sus funciones especificas dentro de lo
que establece la Ley. Se esperaria que una vez aplicado y reconocida las bondades de
este sistema pueda ser ampliada a las demas carreras con sus particularidades que cada

una tiene.

Finalmente se puede concluir que gracias al campo de la vision por computador
es posible la deteccion y el reconocimiento facial aplicado en los sistemas como
métodos biométricos, utilizando distintos métodos y algoritmos que tratan de mejorar
la precision o exactitud de la lectura y reduccion del porcentaje de error que pueda
generarse en la identificacion y clasificacion de rostros, afiadiendo la caracteristicas de
entrenamiento y aprendizaje de nuevos rostros gracias a los algoritmos de aprendizaje
de maquina que ofrecen variedad de soluciones aplicadas a distintos problemas y

necesidades.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA Y RESULTADOS

En este capitulo se hace referencia a la metodologia aplicada para la
investigacion realizada y el desarrollo del producto objeto de este estudio, indicando
las etapas en las que se implementa la solucion tecnoldgica propuesta, por ultimo, se
muestra los resultados obtenidos producto de la recoleccion de informacion y el disefio
de las diferentes herramientas y técnicas que se utilizaron para la actividad

investigativa.
3.1 Metodologia de la Investigacion

Este trabajo se encuentra alineado al enfoque cualitativo, por su forma de llevar
la recoleccion de datos con la explicacion de una solucion tecnologica que se encuentra
en la propuesta, con esto se pretende fomentar el uso de una nueva herramienta para
poder llevar a cabo con satisfaccion las actividades y tareas planificadas por parte de

los docentes de la carrera.

Se trata también de una investigacion exploratoria de caracter netamente técnico
basado en técnicas de biometria, del cual se tiene muy poca experiencia en cuanto a su
aplicabilidad en el contexto de los profesores de tiempo completo y sus funciones, que
para la solucion indicada es el reconocimiento facial; se comparard imagenes entre los
diferentes profesores para poder determinar la identidad de cada uno de ellos, mantiene
una linea exploratoria a partir de la busqueda de las mejores técnicas y algoritmos para

implementar en el proyecto.

También tiene un caracter descriptivo porque pretende poner énfasis en el paso
a paso del proceso que cumple un profesor a tiempo completo segun las tareas que le

hayan sido asignadas.

La clasificacion anterior se basa en algunas conceptualizaciones emitidas por
expertos en el campo de la investigacion; asi, para la investigacion cualitativa, segiun
Tudela indica que la palabra cualitativa viene del latin qualitas, que tiene dos vertientes

etimologicas donde una de ellas explica que la cualidad es la caracteristica natural o
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adquirida que distinguen a las personas, los organismos vivos, las cosas vivas y los

fenomenos (2009, p. 36).

Para sustentar por qué la investigacion es exploratoria, se menciona en qué casos
el estudio de una investigacion exploratoria debe aplicarse segiin Hernandez la
exploracion tiene como objetivo examinar un tema o problema de investigacion que
no ha sido estudiado a fondo o muy poco estudiado, donde para el tema de

investigacion se tiene muchas dudas y no se ha abordado antes (2014, p. 91).
3.2 Metodologia de Desarrollo

Para poder llevar a cabo la implementacion del prototipo funcional es necesario
llevar una metodologia basada en el desarrollo de entregables o componentes, en cada
uno de ellos se aplicara un proceso de experimentacion orientado hacia la teoria de
prueba y error, que en cada fase de desarrollo dara una retroalimentacion necesaria
para poder avanzar con el cumplimiento de la meta y el alcance planteado para la

realizacion del prototipo funcional del presente trabajo investigativo.

El presente trabajo tendra 4 entregables cada una con actividades que daran
sustento a las etapas en que se dividira la base del prototipo funcional basado en un
Sistema de Notificacion de Agenda a través de Reconocimiento Facial, las fases

planteadas para el desarrollo son:
3.2.1 Primera Fase: Recoleccion de informacion:

Realizar la obtencion y analisis de informacion acerca de horarios y materias que
tienen una mayor demanda de tareas, trabajos y actividades que necesiten estar

agendadas
Actividades:

e Recolectar informacion de horarios y principales actividades educativas que
se programan con frecuencia a los docentes de tiempo completo, para conocer

la
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e Desarrollar y aplicar entrevistas a docentes de tiempo completo.
e Depurar los datos e identificar horarios criticos, materias que demanden una

mayor cantidad de tareas en la Facultad.

3.2.2 Segunda Fase: Reconocimiento Facial de los docentes, modulo de

notificaciones, alertas de tareas y actividades del dia para la materia:

Desarrollar aplicacion de vision artificial para reconocimiento facial en un
ambiente distribuido, haciendo uso de las distintas herramientas y recursos

tecnologicos.

Actividades:

e Utilizar una camara de ordenadores o PC para obtener las imagenes de los
rostros.

e Recolectar imagenes de rostros pertenecientes a los docentes.

e Implementar métodos y herramientas para el analisis facial.

e Verificar el correcto analisis facial por parte del médulo.

3.2.3 Tercera Fase: Gestor de Actividades y Tareas agendadas:

Desarrollo de una aplicacion web de notificaciones y alertas basado en una
agenda de actividades, que permite en control y el seguimiento de las actividades

registradas en el sistema.

e Usar la informacion perteneciente a los horarios y actividades recolectadas en
la fase 1.

e Implementar notificaciones y alertas para las actividades agendadas por parte
de los docentes de tiempo completo.

e Utilizar mddulo organizador y planificador de tareas que se alimentard de
informacion acorde a los horarios y actividades recolectadas en las encuestas.

e Verificar el correcto funcionamiento de las notificaciones y alertas a los

docentes identificados por reconocimiento facial.
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3.2.4 Cuarta Fase: Pruebas funcionales e integrales

Realizar pruebas funcionales e integrales de todo el sistema, para verificar el

correcto funcionamiento del prototipo funcional.

o Identificar las principales pruebas funcionales e integrales
e Desarrollar pruebas

e Desarrollar reporte final de las pruebas.

3.3 Analisis de Resultados

La presente recoleccion de informacion se apoya en una herramienta de captura de
informacion, basado en entrevistas de acuerdo con las realizadas a nuestros
informantes, llamados asi por la reducida cantidad de entrevistados dentro de la
muestra que se tiene, estda conformada por un conjunto de tres docentes tiempo
completo tomados de cinco en total, los cuales tres de ellos, pertenecientes a la facultad
de Ingenieria carrera de Sistemas y Computacion y dos restantes selectos por ley. Se
realiza un analisis a cada respuesta con el fin de poder conocer como es: el proceso
que actualmente lleva el docente para la planificacion de tareas y actividades de la
materia, las herramientas que utilizan de apoyo los docentes para realizar su
agendamiento, el mecanismo de control para cumplir cada una de las actividades y por
ultimo la conformidad con el Centro de apoyo docente como plataforma de registro y

control de estas actividades o tareas.

Pregunta 1:

., Con que frecuencia realiza su planificacion de tareas y actividades académicas?
Los tres docentes indicaron que la planificacion de tareas las realiza semanalmente, ya
que por lo general una materia la imparten a lo menos uno o dos dias en la semana,
para esto es necesario definir las actividades con anterioridad, y de esa manera no

perder el flujo de los temas tratados en cada materia.
Pregunta 2:

. Como es el proceso de planificacion de tareas y actividades utilizado o aplicado

actualmente?
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Esta pregunta tiene respuestas variadas ya que depende mucho de la facilidad por parte
del docente para planificar sus actividades, llevando asi su planificacion sobre distintos
elementos y herramientas tecnoldgicas que sirven de apoyo para registrar sus tareas
educativas para cada materia que tenga asignada el docente, sin embargo como
observacion es importante acotar que no existe algin estandar aplicado para poder
realizar la planificacion de las actividades, lo que hasta cierto punto se vuelve dificil
de poder interpretar en caso de aplicar algin mecanismo de control o auditoria para el
cumplimiento de las actividades, cada docente es el encargado de poder interpretar su

propia planificacion.
Pregunta 3:

;Dispone de algin dispositivo que le facilite la planificacién y agendamiento de

tareas?

Aligual que la pregunta anterior no existe algiin mecanismo estandarizado, dispositivo
o herramienta que ayude a realizar el registro de las actividades educativas por cada
materia asignada a un docente, cada uno decide el medio de planificacion a utilizar,
como por ejemplo una bitacora a mano, digital o la herramienta Task de Office 365

que uno de los docentes entrevistados utiliza para llevar su ingreso de actividades.
Pregunta 4:

,Como lleva el control del cumplimiento de su planificacion y agendamiento de
tareas?

El control que aplica cada docente varia dependiendo de la herramienta que se
encuentre utilizando para registrar sus tareas y actividades, de los tres docentes tiempo
completo, solamente uno hace uso de la plataforma "Centro de Apoyo Docente", que
es una herramienta proporcionada por la Universidad a los docentes, por lo que se
puede seguir observando la inexistencia de un mecanismo estandarizado de
planificacion y registro de tareas y actividades para las materias por parte de los

docentes.
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Pregunta 5:

;De parte de los directivos de la carrera existe algin tipo de control para

la planificacién y agendamiento de tareas?

Para poder darle control a estas tareas y actividades que realizan los docentes por
materia, se convoca a una reunion para de manera conjunta se pueda constatar los
temas abarcados hasta el momento y verificar que todos los controles definidos por la

reunion estén completos en su totalidad.

Pregunta 6:

,Qué tan amigable es el uso de la plataforma web “;Centro de apoyo docente”,

para el registro del cumplimiento de sus tareas académicas?

Dos de los tres docentes entrevistados indicaron que si conocen la plataforma del
“Centro de Apoyo Docente”, pero esta herramienta es usada unicamente para poder
visualizar los temas del syllabus con esto se verifica y controla que se esté siguiendo
con los topicos planteados al inicio de cada periodo académico; segun los docentes
este medio de apoyo tecnolégico no puede controlar el cumplimiento, solo el

seguimiento.

Con la finalidad de recolectar informacion acerca de los principales requerimientos
funcionales que tiene la solucion informatica presentada en el trabajo, se plantean y

analizan las siguientes preguntas:
Pregunta 7:

.Le gustaria que sus actividades y tareas que realiza dentro del aula de clase se

registren en un calendario visual, dentro de una agenda virtual web?

Los profesores entrevistados dieron como respuesta una completa afirmacion a la
accion de poder registrar sus actividades dentro de un calendario visual en la agenda

virtual web, ya que ayudaria a tener mas ordenada la planificacion académica.
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Pregunta 8:

. Estaria dispuesto a usar una representacion grafica para indicar la prioridad de

sus actividades en una agenda virtual web?

Segun uno de los docentes entrevistado indicd que establecer una representacion
grafica para indicar la prioridad de sus actividades de alguna u otra manera genera
informacion amigable para el profesor el cual puede categorizar su prioridad a través

de una escala de colores.
Pregunta 9:

., Qué colores utilizaria para representar la importancia de la actividad dentro del

calendario?

Analizando la respuesta de cada docente, se llega a la conclusién de que los colores mas
representativos para establecer o indicar la importancia de una actividad del calendario son:
rojo, amarillo y verde segln uno de los docentes indica que esto es un tema de UX (User

Experience).
Pregunta 10:

;Desearia que una notificacion de agenda sea enviada por correo electronico

recordandole las actividades que debe cumplir en esa seccion de clases?

La respuesta fue afirmativa, lo que da a entender que es necesario el desarrollo de este
proyecto, e implementar una herramienta tecnoldgica personalizada para que los docentes
a tiempo completo de la UCSG facultad de ingenieria carrera de computacidon sean

notificados por correo electrénico.
Pregunta 11:

(Accederia ingresar a un sistema de agenda virtual web haciendo uso de su rostro

como identificador biométrico?

Las respuestas de los 3 docentes fueron afirmativas al mecanismo que se propone para

realizar la autenticacion e ingreso al sistema de agenda virtual web.
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Pregunta 12:
.Como desearia que se presenten las diferentes actividades planificadas?

La mayoria de los profesores recomendaron que la visualizacion de las actividades se
las muestre semanal y diarias para poder tener un mejor control sobre las tareas

agendadas.

3.4 Conclusion

Como resultado de este analisis, se llega a la conclusion de tener necesidad de usar una
herramienta que facilite y mejore la planificacion y agendamiento de actividades del
docente de tiempo completo, con esto se usaria un solo medio para registrar estas tareas
y estandarizar los parametros necesarios para realizar un ingreso de actividades.
Registrando las actividades en el sistema se llega a un mejor control y seguimiento de

todas las tareas planificada por el docente.
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CAPITULO IV
PROPUESTA

A continuacion, se presenta la propuesta basada en el desarrollo de un sistema
de notificacion de agenda apoyado de un mecanismo de seguridad de acceso
biométrico aplicado al campo del reconocimiento facial que pretende mejorar el
proceso de agendamiento y planificacion de actividades académicas en los docentes
de tiempo completo de la UCSG, Facultad de Ingenieria carrera de Computacion, el
cual esta implementado mediante el uso de la metodologia de desarrollo basada en
entregables, aplicando herramientas tecnologicas, leguajes de programacion y
conceptos de inteligencia artificial que dan soporte al desarrollo del proyecto en cada

fase de los entregables.
4.1 Introduccion

Dentro del ambito educativo donde se desempefian los docentes de tiempo
completo y los mecanismos empiricos que utilizan para llevar el control y la
planificacion de sus actividades académicas, el presente trabajo plantea el disefio de
un sistema de agendamiento que realice notificaciones, permita el ingreso de
actividades y tareas a los docentes de tiempo completo de la Facultad de Ingenieria,
Carrera de Computacion, con esto se busca demostrar que la planificacion se puede

realizar en menos pasos y de manera mas sencilla con el uso de la presente solucion.
4.2 Objetivo

Contribuir al mejoramiento del proceso de planificacion y agendamiento de las
actividades correspondientes a la gestion académica de los profesores a tiempo
completo de la Facultad de Ingenieria, Carrera de Computacion de la UCSG, mediante
el uso de tecnologias vanguardistas y conceptos actuales en ciencias de la
computacion, que permiten la viabilidad de la solucion, facilitando asi un mejor control

sobre estas actividades que son importantes para poder cumplir un syllabus académico.
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4.3 responsables

La implementacion de esta solucion tecnoldgica debe ser autorizada por la
Direccion de la carrera de Computacion; la instalacion de esta herramienta en los
equipos respectivos es responsabilidad del encargado del Centro de Investigacion
Desarrollo Tecnolégico (CIDT); finalmente el uso esta a cargo de los profesores a

tiempo completo de la carrea mencionada.
4.4 Descripcion de la solucion

El sistema de planificacion y agendamiento basado en un reconocimiento facial
como mecanismo de acceso biométrico, esta desarrollado en un ambiente distribuido,
esta arquitectura es utilizada ya que permite una mayor flexibilidad e integracion entre
los distintos mddulos que tiene la solucion; el cual estd constituido por dos nodos
pilares fundamentales: El primero es un sistema web que tiene dos caracteristicas
esenciales, la posibilidad de realizar un acceso biométrico al sistema mediante un
detector facial que facilita el ingreso a la agenda virtual, y como segunda caracteristica
la visualizacion, planificacion, y gestion de las actividades académicas de los docentes
de tiempo completo. Como segundo nodo funcional se tiene un servicio web que es el
encargado de realizar el procesamiento y la gestion de las imagenes que se envian al
servidor, asi como la aplicacion de algoritmos utilizados en el campo de la inteligencia

artificial en la subdivision de vision por computador, para el reconocimiento facial.

El sistema se encuentra desarrollado con frameworks tanto para la
implementacion del sistema web, el servicio web, y la implementacion de
reconocimiento facial con el uso de inteligencia artificial, a continuacion, se detallan
las distintas herramientas junto al lenguaje de programacion usado, para la aplicacion

de la solucion tecnologica.

e Laravel version 5.7 (Php)

e OpenCv. js (Javascript)

e Vue. js version 2.0 (Javascript)
e Flask version 1.0.2 (Python)

e Tensorflow version 1.12 (Python)
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e Keras version 2.2.4 (Python)
4.4.1 Sistema de Agendamiento Web

Para la planificacion, agendamiento y control de las actividades que registran
los docentes tiempo completo es necesario una plataforma que permita su gestion, la
solucion presentada tiene la capacidad de administrar de una forma sencilla la
visualizacion, creacion, edicion y eliminacion de estos eventos. Para la visualizacion
el sistema muestra una pantalla principal en donde se puede observar un calendario
que tiene los eventos agendados o planificados, reduciendo asi el acceso a otras

pantallas para poder presentar dicha informacion mejorando asi visualmente la

informacion, en la Figura 6 se muestra la pantalla principal del sistema.

Calendario de Activida

V&) semana  Dia febrero 2019 N )

um
s

dematricesy transformaciones

E

Figura 8 Pagina inicial del sistema. Nota: Elaborado por el autor

En la seccion superior izquierda se muestra la informacion del docente, la facultad y
la carrera la que pertenece con una imagen personalizable usada como avatar, debajo
se encuentra el listado de los eventos o actividades del dia, que se encuentran
planificadas junto a un detalle informativo formado por un titulo, descripcion, materia,
fecha, hora y aula en donde se dara la actividad, finalmente en la seccion izquierda de
la pagina se tiene un calendario que muestra la informacién de los eventos que se
encuentran agendados por el docente, incluyendo diferentes vistas, la principal

mostrada en la Figura 6, se detallan los eventos por mes y las dos siguientes
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presentadas a continuacion en la Figura 7 y 8 que presentan una vista clasificada por

semana y dia.

Calendario de Actividades, Tareas y Eventos

Mes | Semana| Dia 4 - 8 defeb. de 2019 Hoy < >
lun. 4/2 mar. 5/2 mié. 6/2 jue.7/2 vie. 8/2

Figura 9 Presentacion del calendario por semana. Nota: Elaborado por el autor

Calendario de Actividades, Tareas y Eventos

Mes | Semana | Dia 4 de febrero de 2019 Hoy | < >

lunes

07:52 Lecxion

Figura 10 Presentacion del calendario por dia. Nota: Elaborado por el autor

Cada evento tiene un color que determina la importancia que se le puede dar a
cada uno de ellos, este mecanismo de categorizacion se define para estandarizar y
poder reconocer las diferentes prioridades que tiene las actividades a cumplirse, la

escala de importancia esta definida y presentada en la Tabla 1:
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Tabla 1 Categorizacion de eventos por colores. Nota: Elaborado por el autor

PRIORIDAD COLOR
ALTA [
MEDIA ]
BAJA E—

Asi como se busca estandarizar la prioridad de las actividades basadas en un
color, también se lo realiza para poder establecer un orden en el protocolo o los pasos
a seguir al momento de enviar una notificacion se considerd establecer el siguiente

protocolo mostrado en la Figura

MEDIA

1 dia antes )
1 dia antes

1 dia antes
del evento

30 min antes

: 30 min antes
10 min antes

Figura 11 Protocolo de Notificaciones. Nota: Elaborado por el Autor

Para la creacion de un nuevo evento es necesario presionar sobre un casillero
del calendario, posteriormente se muestra una ventana que permite ingresar los datos
principales que necesita un evento para ser creado, la misma ventana es usada para la

edicion, esta pantalla se muestra en la Figura 12.
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Creacion de Nuevo Evento

Nivel de Importancia Titulo Materia

Fecha

2019-02-05

Descripcion

Guardar Neutral Cancelar

Figura 12 Pantalla para creacion de evento. Nota: Elaborado por el autor

El sistema consta de notificaciones y alertas, las primeras son enviadas mediante
correo electronico y las alertas enviadas al sistema, adicional a las notificaciones
enviadas en base al protocolo definido, cuando una actividad es creada, editada,

reprogramada o eliminada también se procede a realizar un aviso.

Las notificaciones y alertas que se muestran en la agenda web son ilustradas a

continuacion.

Creacion y notificacion programada

Notificacion de Agenda

o UCSG <gorkysuquinagua@gmail.com>
18/3/2019 20:22 ‘ Alertas a

Para: gsuquinagua@hotmail.es

s s
Estimade docente, su agenda le recuerda que tiene planificada la siguiente actividad: Segu n da Actl\” dad
La Actividad se realizard en: 1 dia . ; Ho ; -

Media
Importancia: "Normal”

Informacidn de la Actividad:

Titule: Evento Mafiana

vit

Descripcion: Evento Mafiana
Fecha: 2019-03-19
Hora: 20:24:00

Informacion de la Materia:

« Materia: Algebra Lineal
o Aula:101
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Evento cancelado (eliminado)

Tarea Cancelada!!

UCSG <gorkysugquinagua@gmail.com> Alertas -
o 8:56 ‘

Para: gsuguinagua@hotmail.es

Estimado docente, su agenda le recuerda que la siguiente actividad ha sido cancelada:

La Actividad estaba destinada realizarse en: 1 minuto

Importancia: "Media"

Informacidn de la Actividad: .
vie.

« Titulo: Examen de Algebra

« Descripcion: Examen de Algebra
= Fecha: 2019-03-19

+ Hora: 08:55:00

Informacion de la Materia:

» Materia: Algebra Lineal
e Aula:104

Reprogramada (Cambio de Fechas)

‘ Alertas B

Tarea Reprogramada!!

o UCSG <gorkysuquinagua@gmail.com>
9:07

Para: gsuquinagua@hotmail.es - )
? Fecha: 2019-03-20

Estimado docente, su agenda le recuerda que la siguiente actividad ha side reprogramada:
o e

La Actividad se realizara en: 1 dia
Importancia: "Normal"
Informacion de la Actividad:
¢ Titulo: Leccion
« Descripcion: Leccion de Algebra
« Fecha: 2019-03-20
* Hora: 10:32:00

Informacion de la Materia:

* Materia: Algebra Lineal
« Aula: 104
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Comenzando Actividad o Evento

Comenzando Tarea Planificada!!

° UCSG <gorkysuquinagua@gmail.com>
912

Para: gsuquinagua®@hotmail.es

Estimado docente, |a siguiente actividad con prioridad: " Normal " esta comenzando!!
Informacion de la Actividad:

Titulo: Evento Rapido
Descripcion: Evento Rapido
Fecha: 2019-03-19

Hora: 09:12:00

Informacion de la Materia:

e Materia: Algebra Lineal
e Aula: 101

Término de la Actividad o Evento

Actividad Finalizada Mail

a UCSG <gorkysuquinagua@gmail.com>
213

Para: Gorky Suquinagua

Introduction
Estimado Docents, Ia Actividad: Events Rapido ha finalizado.
Informacion de la Actividad

« Descripcion: Evento Rapido

« Fecha: 2019-03-19 00:00:00
« Hora: 09:12:00

Informacion de la Materia

+ Materia: Algebra Lineal
o Aula 101

Finalmente, ¢ considera usted que la actividad se ha sido cumplido

con exito?

Atentamente,
AUV

4.4.1.1 Modelo de Base de Datos

i

El modelo de base de datos propuesto para el sistema web de planificacion y

agendamiento consta de tres tablas principales que tornan alrededor del proceso de

planificacion: eventos, materias docentes, materias y users; también existen otras
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2 id : int(10) unsigned

# id_materia_docente : int(10) unsigned
@ titulo : varchar(191)

@ descripcion : varchar(191)

@ aula : varchar(191)

@ fecha : date

@ hora : time

< estado : enum(ACTIVO'INACTIVO’)
# importancia : int(10) unsigned

# id_usuario_creacion : int(10) unsigned
# id_usuario_edicion : int(10) unsigned
@ created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp

agendavirtual eventos L

£ agendavirtual password_resets
@ email : varchar(191)
@ token : varchar(191)
@ created_at : i

& agendavirtual materias
2 id : int(10) unsigned
@ nombre : varchar(191)
< estado : enum(ACTIVO',INACTIVO")
# id_usuario_creacion : int(10) unsigned
# id_usuario_edicion : int(10) unsigned

tablas que se encargan de la administracion de los usuarios y password, el modelo ER

utilizado en el sistema se presenta a continuacion en la Figura 13.

£ agendavirtual materias_docente
9 id : int(10) unsigned
# id_materia : int(10) unsigned
# id_usuario : int(10) unsigned
< estado : enum(ACTIVO',INACTIVO')
# id_usuario_creacion : int(10) unsigned
# id_usuario_edicion : int(10) unsigned

@ created_at : timestamp
£ agendavirtual migrati @ updated_at : ti p
2 id : int(10) unsigned

@ migration : varchar(191)
# batch : int(11)

@ created_at : timestamp

@ up |_at: P

ﬁ & agendavirtual users
9 id : int(10) unsigned

@ name : varchar(191)

2 email : varchar(191)

@ avatar : varchar(191)

@ email_verified_at : timestamp
# request : tinyint(1)

@ validatorKey : varchar(191)
@ password : varchar(191)

@ remember_token : varchar(100)
@ created_at : timestamp

@ updated_at : ti

Figura 13 Modelo ER del sistema. Nota: Elaborado por el autor

4.4.1.2 Diccionario de Datos

El sistema web maneja diferentes tipos de datos, en la Tabla 2 se muestra la

informacion de todos los campos que tiene la plataforma con su respectivo tipo de dato.

Tabla 2 Diccionario de Datos. Nota: Elaborado por el autor

Tabla Nombre Campo Tipo de Dato
Materias, Users, Id Entero sin signo longitud 10
Materias Docente,
Eventos, Migrations
Materias Nombre Cadena de Caracteres

longitud 191
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Materias,
Materias_Docente,
Evento

Users

Users, Password_resets

Users

Users
Users

Users

Users

Users

Materia Docente
Materia_Docente
Evento

Evento

Evento

Evento

Evento
Evento
Evento

Materias,
Materias_Docente,

Evento

Estado

Name

Email

Avatar

Email verified at
Request

Validator Key

Password

Remember Token

Id_materia
Id_usuario
Id materia_docente

Titulo

Descripcion

Aula

Fecha
Hora
Importancia

Id usuario_creacion

Enumerador de dos
opciones [“ACTIVO?”,
“INACTIVO”]

Cadena de Caracteres
longitud 191

Cadena de Caracteres
longitud 191

Cadena de Caracteres
longitud 191

Fecha y Hora
Booleano

Cadena de Caracteres
longitud 191

Cadena de Caracteres
longitud 191

Cadena de Caracteres
longitud 191

Entero sin signo longitud 10
Entero sin signo longitud 10
Entero sin signo longitud 10

Cadena de Caracteres
longitud 191

Cadena de Caracteres
longitud 191

Cadena de Caracteres
longitud 191

Fecha
Tiempo
Entero sin signo longitud 10

Entero sin signo longitud 10
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Materias, Id_usuario_edicion Entero sin signo longitud 10
Materias_Docente,
Evento
Materias, Created At Fecha y Hora
Materias_Docente,
Evento, Users,
Password_resets
Materias, Updated_At Fecha y Hora
Materias_Docente,
Evento, Users

Password _resets Token Cadena de Caracteres
longitud 191

Migrations Migration Cadena de Caracteres
longitud 191

Migrations Batch Entero longitud 11

4.4.2 Servicio Web

El servicio web es creado, ya que el consumo de recursos demandado por el
procesamiento de imagenes y aplicacion de inteligencia artificial es considerablemente
excesivo, lo que implica tener que desarrollar un servicio implementado sobre una
infraestructura tecnoldgica que soporte la carga operacional que requiere este
procesamiento, encargado de recibir las imagenes que son enviadas desde el sistema

web.

Las rutas creadas que estan disponibles para ser utilizadas son listadas en la

Tabla 3, con su respectiva accion, parametros de entrada y valores de retorno.
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Tabla 3 Rutas del servicio web. Nota: Elaborado por el autor

Ruta Tipo de Parametros de entrada Valor de  Descripcion
Método retorno
/imagesprocess Post Objeto con los siguientes Objeto  Reconocimiento
pardmetros: Imagenes: base64 de facial sobre la
_ usuario  imagen entrante
2 "imagenes™: "" codificada en
4}
base 64.
/register Post Objeto de entrada: Registro de
_ nuevo usuario
Ev ) "usuario”: { con una nueva
3 “nombres": ", .
4 "correo”: "", 1magen para
5 b .
: "imagenes®: " registrarse en el
A

sistema, la que
sera usada para
el
reconocimiento

facial

4.4.4 Proceso de captura de imagen y deteccion facial

El sistema web es el encargado de realizar la captura de la imagen, desde la
pantalla de deteccion facial, que grafica un marco para que el docente pueda tener una
guia acerca del proceso que necesita realizar para que su rostro sea capturado, ya que
el reconocimiento facial tiene 2 etapas, la primera referente a la deteccion se realiza
junto con el proceso de captura, ya que es necesario procesar y verificar que dentro del
frame existe una cara, para lograr esta funcionalidad se utiliza una libreria
especializada en la visién por computador llamada OpenCv apoyado de los filtro en
cascada que permiten realizar con éxito la deteccion de un rostro, en el proyecto se
utiliza su version escrita en lenguaje Javascript para navegadores, lo que facilita el

desarrollo y la integracion con el sistema.

Luego de haber detectado el rostro en la imagen es necesario optimizar su

tamafio, por lo que se realiza un marco sobre el detector para que solo la porcion
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contenida dentro del area sea la capturada para su posterior envio, en la Figura 11, se
puede observar la pantalla del detector facial junto con los elementos antes

mencionados.

Figura 14 figura

Si el rostro de la persona no se encuentra dentro del area comprendida por el
marco guia marcado sobre el detector, el color del mismo se torna rojo, caso contrario
si el rostro se encuentra dentro se procede a cambiar su color a un amarillo con la
finalidad de indicarle al docente que la deteccion se estd realizando con éxito, el
mecanismo utilizado para la deteccion es el mismo tanto para el ingreso como el
registro del docente; al ingresar si en el transcurso de la deteccion el rostro sale del
marco, simplemente el proceso se detiene y una barra de progreso ubicada en la parte
inferior del detector indica el porcentaje de deteccion que ha realizado, para que la
imagen pueda ser enviada y posteriormente procesada el progreso debe cumplir el
100%, una vez completado si el docente esa registrado en la base de imagenes se
procede a ingresar, caso contrario se indica la inexistencia del mismo, sin embargo en
el registro si se da un conflicto a realizar la captura del rostro o no esta dentro del area
hay un contador que le dice al docente el tiempo restante que tiene para prepararse
antes de la captura, si falla el contador se reinicia, esta funcionalidad es activada

unicamente si se presiona sobre el boton de tomar foto mostrado en la Figura 12.
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Es muy importante considerar que para la captura de imagen para el registro del
docente al sistema es necesario que su rostro abarque la mayor parte en el recuadro de
guia que se muestra en el detector facial, con la finalidad de que el algoritmo realice
su correcto funcionamiento y dentro de la imagen se encuentren la mayor cantidad de

rasgos y geometrias faciales de cada docente.

Figura 15 Registro Usuario. Nota: Elaborado por el autor

4.4.5 Proceso de reconocimiento facial

Este proceso se da lugar en el servidor web, una vez llegada la imagen al
servidor, entra a un proceso de filtrado y transformaciones que mejoran la y optimizan
la verificacion facial, comenzando por la extraccion del rostro en la porcion de la
imagen que fue tomada dentro del marco en el detector facial del sistema web,
posteriormente se realiza una alineacion del rostro con la finalidad de que la region
facial quede lo mas centrada posible, para esto se toma de referencia la recta que forma
la distancia entre los ojos, si se tiene una recta con inclinacion se trata de rectificar

hasta llegar a un rostro centrado.

Una vez completado el procedimiento anterior, el rostro es ingresado a un
modelo de red neuronal convolucional llamada “Redes Siamesas”, 1a cual compara dos
imagenes sobre dos redes con la misma arquitectura o modelo, como primer paso a
realizar es codificar la imagen como un arreglo de 128 valores, estos pertenecen a las
caracteristicas extraidas del rostro, finalmente luego de aplicar la convolucion a la
imagen, se realiza una diferencia entre las dos imagenes para determinar si el rostro es
de la persona que se ha capturado, esto gracias a la llamada distancia euclidiana que
determina la diferencia entre un rostro y otro, es necesario definir ciertos hiper

parametros al modelo para que este pueda comportarse y adecuarse acorde a nuestra
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necesidad, uno de ellos es el margen que determina la aceptacion de rostros similares
a la verificacion, otro es la distancia minima aceptable para que se pueda considerar a

un rostro como similar al que se esta ingresando.
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CONCLUSIONES

Luego de finalizada esta investigacion, implementado el producto y realizadas las

pruebas pertinentes se puede concluir lo siguiente:

La informacion proveniente de diferentes fuentes y opiniones de expertos
confirma la importancia del reconocimiento facial como una rama de la ciencia
computacional, aplicable al campo de la seguridad y al acceso a sistemas
informaticos, dependiendo de los tipos de roles que se les asignen a los
usuarios.

La teoria basada en vision por computador permite la identificacion de un
rostro como detector de caracteristicas biométricas, que tiene su aplicacion en
la seguridad y la confirmacion de una coincidencia facial, con el fin de mejorar
el acceso a un sistema, utilizando rasgos faciales como puntos especificos que
miden las diferencias entre individuos.

El anélisis, disefio y desarrollo de una aplicacion de notificaciones y alertas
para los docentes de tiempo completo, de la carrera de Computacion, basado
en su agenda de actividades a través de la integracion con su reconocimiento
facial, fue posible gracias al uso de herramientas tecnoldgicas y lenguajes de
programacion que facilitan la integracion entre el proceso de reconocimiento
facial y el de agendamiento de actividades de los docentes.

Luego de la prueba realizada de este aplicativo se pudo constatar la facilidad
de uso y ventajas que proporciona su implementacion para controlar sus

actividades agendadas para el desarrollo de sus clases.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar el desarrollo de la solucion informatica es necesario realizar la
recoleccion de la mayoria de las imagenes de los docentes para que el entrenamiento
del modelo de inteligencia artificial usado para el reconocimiento facial pueda tener
una mayor precision en su lectura y bajar los indices de errores entre lecturas que

podrian tener al momento de usar el sistema.

Ademas, para la agenda virtual podria ser util utilizar otros medios electronicos
para recordar a los docentes de sus actividades académicas, al igual que opciones de
administracion y reporteria para docentes y directivos que semana a semana realizan
una reunion para poder evaluar el cumplimiento de las actividades asociadas a los

docentes y el syllabus académico.

Para tener un mayor control y gestion no solo individual sino colectivo sobre
las actividades y tareas académicas de los docentes en la universidad se pensaria en
realizar una integracion entre el sistema de control de catedra y la presente solucion
informatica con la finalidad de obtener informacion externa ya verificada que sea
usada internamente en el sistema y las actividades sean planificadas y agendadas

automaticamente.
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APENDICE
Apéndice A. Manual de Usuario

e Ingresar al sistema

Para acceder al sistema el usuario debera ingresar a la pagina web del sistema y una vez
redireccionado tendrd una pantalla como la siguiente:

4

Unit i Catélica i de

Agenda Universitaria

SERVICIOS EN PLATAFORMA UNIVERSIDAD INGRESAR A SU
LiNEA ACADEMICA CATOLICA GEND,

Dentro de esta pantalla se procede a ingresar a la opcidn de agenda, pulsando sobre el icono
de ingresar a su agenda ubicado a la derecha en el menu inferior

Agenda Universitaria

SERVICIOS EN PLATAFORMA UNIVERSIDAD INGRESAR A SU
LINEA ACADEMICA CATOLICA AGENDA

g4 & S,

Luego de haber ingresado a la agenda, la préxima pantalla serd el detector facial el cudl
servird de autenticador biométrico para realizar el acceso a la agenda

LECTOR FACIAL



Es importante que el usuario pueda ubicar su rostro dentro del drea de identificacion permita
por el detector, si lo realiza correctamente el marco rojo se tornara amarillo e indicara el
proceso de captura de rostro mediante una barra de progreso que indicara el porcentaje de
avance.

Detectando Rostro 0%

Una vez hecho el reconocimiento el usuario accedera al sistema como se muestra a
continuacion:

Calendario de Actividades, Tareasy Eventos

W) semana D febrero 2019 o) lesal e

mar. mis ue. vie.

(]

e Registro en el sistema

El proceso de registro de usuarios empieza en la pantalla de deteccidn, el usuario debe pulsar
obre el botén de registro ubicado en la parte inferior del detector

Me [ ————

LECTOR FACIAL | &
—
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Una vez pulsado el botdn se abrird una pantalla similar al detector, pero con la posibilidad de
subir la captura del rostro del usuario, se debera seguir el mismo procedimiento que la
captura para poder continuar.

ido al Sistema de Planificacion y Agendamiento Docente &=

REGISTRO DE DOCENTE L
—

Abierta esta pantalla se debe dar click sobre el botén tomar foto que empezard una cuenta
regresiva siempre y cuando la persona no salga del marco.

Terminado el conteo se captura la imagen y se procede a escribir los datos adicionales del
usuario.

Bievenido al Sistema de Planificacion y Agendamiento Docente

REGISTRO DE DOCENTE

Una vez finalizado el registro se redireccionard a la pagina del detector, para que el usuario
pueda ingresar al sistema.
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e Agregar una nueva Tarea o Actividad a la agenda

Dentro de la pantalla inicial del sistema una vez ingresado, se podra visualizar las tareas y
actividades dentro de un calendario categorizadas por colores, para agregar una nueva
actividad el usuario debera dar click sobre el recuadro de la fecha correspondiente

Calendari de Actvidade,Tareaey Eventos

febrero 2019 Sl 2

11

09:30 Exposicion

Llegando a esta pantalla el usuario podra ingresar datos de la actividad como nombre,
descripcién, fecha y hora de la tarea agendada, una vez puesto la informacién
correspondiente se presiona el botdn de guardar y automaticamente la actividad se mostrara
en la franja de cuadro del calendario.

Una vez creada la actividad, el sistema envia un correo al docente indicandole que ha
ingresado un nuevo registro con la informacién de la actividad recientemente creada o
modificada.

Hola! Se ha reportado un nuevo ingreso de agenda a las 2019-02-22 07:42:01.

Estos son los datos del evento que agendo:

La Actividad tiene una importancia : Normal

» Titulo: Taller en Clase

» Descripcion: Taller en clase sobre las regresiones lineales
« Fecha: 2019-02-22 00:00:00

s Hora: 12:30:00

Informacion de la Materia:

+ Materia: Algebra Lineal
s Aula: 104
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